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【摘要】  在分析填海工程对海洋环境影响的基础上, 结合《海洋生态资本评估技术导则》(GB/T 28058-2011)综合构建了填海
工程对海洋生态系统服务功能损耗评估指标体系。分别采用价值评估法、能值分析法和物种丰度经验公式法对生态损耗进
行价值评估, 以福鼎市塔下新建填海工程为分析对象进行了实证评估, 生态系统服务价值总损失量分别为 672.0 万元年–1、
809.2 万元年–1和 133.3万元年–1。通过与国内相关研究成果进行比较, 分析三种评估方法的可行性和适用性, 以期在实际
环境影响评价工作中将工程外部成本纳入项目经济损益分析, 为海岸带经济可持续发展提供技术支撑。 
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Evaluation technique of the loss of coastal ecosystem services caused by sea 
reclamation project with three methods 
LIU Xu1, DENG Yongzhi2, CAI Wenbo1, LIANG Yingqi1, YANG Renyi1, TIAN Jie1, FU Min1 
1. National Marine Environmental Forecasting center, Beijing 100081, China 
2. College of Ocean & Earth Sciences, Xiamen University, Fujian Province Xiamen 361005, China 
Abstract: Based on the effects of marine environment caused by sea reclamation and Technical Directives for Marine Ecological Capital 
Assessment (GB/T 28058-2011), the indexes of the losses of coastal ecosystem services caused by sea reclamation were built. The lost value of 
sea reclamation was calculated with three methods including economic evaluation, emergy analysis and biodiversity experiential formula 
which were applied in the new sea reclamation in Taxia Fuding Fujian Province separately, and the total ecosystem lost value was 
672.0×104yuana–1, 809.2×104yuana–1, and 133.3×104yuana–1 correspondingly. Compared with other relevant researches, the methods are 
expected to apply in EIA economic evaluation in order to consider external cost and to apply in coastal economic sustainable development. 
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3  评估模型 




海洋环境影响评价体系, 参见表 1。 
















表 1  填海工程对海洋环境评价影响评价体系 
Tab. 1  Indexes of the coastal impact of sea reclamation 
直接危害 潜在危害 程度 定量评价指标 
原有生境破坏 
生物多样性降低 ■ 生物多样性丰度和珍稀物种种类 
底栖动植物掩埋死亡 ■ 底栖生物密度 
食品产出下降(渔场外移) □ 经济品种产量 
育苗功能(潜在食品供应)丧失 □ 鱼苗量 
CO2-O2调节丧失 ● 净初级生产力和海气交换通量 
潮间带减小 ■ 潮间带面积 
水动力交换 
海水水质变差 ● 主要污染物种类和浓度 
海底淤积严重 ■ 海水泥沙含量和潮流速度 
海水中悬浮物增加 ■ 海水泥沙含量 
抵御台风能力减弱 □ 岸线长度 
社会问题 
同一海域多个项目征填海 ● 填海项目个数 
赔偿问题 ● 海域使用赔偿金 
注: □/○: 长期不利/短期不利影响; 黑/白: 较大/较小影响, 依据《海洋工程环境影响评价技术导则》(GB/T19485-2004)。 
















3.3  海洋生态系统服务功能能值分析评估模型 
能值(Emergy)是由美国著名生态学家和系统理




表 2  填海工程对海洋生态系统服务功能损耗评估体系 






















市场价值法 - 无捕捞作业 
养殖海产品种类
和数量 























经调查浮游植物损失: 1.34×1013 个; 初级生产力损













































































生物多样性指数 意愿调查法 - 




珍稀物种 意愿调查法 - 经调查该海域未发现珍稀物种。 
注: □/○: 长期不利/短期不利影响; 黑/白: 较大/较小影响; 权重系数引自《全国海域分等和海域使用金标准制定成果报告》[21]; 影响程
度参照《海洋工程环境影响评价技术导则》(GB/T19485-2004)[20]。




































图 1  填海工程对海洋生态系统服务功能损耗能量系统图 
Fig. 1  Energy flow in the loss of coastal ecosystem services 




采用逐步回归分析 , 平均温度高于13.0℃时 , 
两者为正相关, 满足公式[31]:  
1011.8 9.62 333.3ln( ) 184.3ln( )NPP T P BD      
 (公式1) 
其中 NPP为净初级生产力, 单位为 gm–2·a–1 
T为平均温度, 单位为℃; 
P为平均降雨量, 单位为 mm·a–1; 
BD为生物多样性丰度, 单位为物种个数· 10–4km–2。 
将 NPP取自然对数带入公式[30]:  
ln( ) 12.057 2.599ln( )V NPP       (公式 2) 




4  实例研究 






47.12 hm2, 占用岸线 601.7 m, 新形成岸线1404 m, 总
投资12685.1 万元施工区域主要为鱼塘村拦网人工养
殖区, 东侧紧邻塔下对虾养殖场, 南侧紧邻塔下村滩











10 mgL–1 的范围约为0.028 km2, 对填埋附近海域影响
范围较小, 因此将评估范围设定为填埋区47.12 hm2。 
根据环境影响评价海域生态环境质量现状调查, 
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填埋海域共有浮游植物种类数为4 门49 种, 浮游
动物种类及其幼虫为45 种, 底栖生物种类数为6 
门34 种, 渔获种类为73 种, 仔稚鱼为2 种, 鱼卵
为5 种。浮游植物损失为1.34×1013 个, 浮游动物损
失为260.66 kg, 初级生产力损失51.09 kgCd–1, 潮间
带底栖生物损失共23.67 t, 潮下带底栖生物损失共
11.92 t, 鱼卵损失1.21×106 个, 仔鱼损失1.91× 104 
个, 游泳动物损失共为1.54 kg。 





总, 总价值损失量约为672.0 万元, 填海总投资为
12685.1 万元, 环境负外部成本占总成本为5.03%。 
















































调查, 填海区域平均气温18.5 ℃, 平均年降水量
为1688.0 mm。根据现状调查, 物种数为 208 种。 
表 3  塔下填海新区填海前能值分析表 
Tab. 3  Emergy analysis of Taxia before sea reclamation   
项目 原始数据 能值转换率[25–27] 太阳能值/sej  能值货币价值/万元 
太阳能输入 2.5×1015J·a-1 1 2.5×1015 0.2 
风能输入 5.09×1010J·a-1 1496 7.61×1013 0.01 
潮汐能输入 1.37×1012J·a-1 30550 4.19×1016 3.27 
浮游生物输出 5.7×106g·a-1 8.1×107 4.62×1014 0.04 
底栖生物输出 3.56×107g 5.0×1011 1.78×1018 139.13 
人工养殖输出 670万元 - - 670 
表 4  塔下填海新区填海后能值分析表 
Tab. 4  Emergy analysis of Taxia after sea reclamation 
项目 原始数据 能值转换率[25–27] 太阳能值/sej 能值货币价值/万元 
太阳能输入 2.5×1015J·a-1 1 2.5×10 15 0.2 
风能输入 5.09×1010J·a-1 1496 7.61×10 13 0.01 
潮汐能输入 1.37×1012J·a-1 30550 4.19×10 16 3.26 
投资 - - - 12685.1 
 
142 生 态 科 学  34卷 
 
带入公式1, NPP 为2626.73 g·m–2·a–1。将NPP 
带入公式 2, 生态服务总价值为4491.76 $US·10–2m–2·a–1, 
按照人民币汇率6.3计算, 填海区域每年生态服务总
价值损失量为133.3万元。 
5  讨论与结论 
5.1  讨论 












































值分析法相比, 计算过程简单, 数据容易获得, 在
精度不高的情况下, 可以作为快捷计算的方法。当





5.1.2  三种评估方法的结果对比 
采用经济价值评估法、能值分析法和生物多样
性经验公式法进行了实例评估, 评估结果分别为
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